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(54) Brennstoffzellenanordnung 



(57) Die Brennstoffzellenanordnung besteht aus 
zwei Brennstoffzellenstapeln (1 und 2) der PEM-Bauart, 
die mit Abstand zueinander gegenuberliegend in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet sind. Die fur die 
Sauerstoffzufuhr erforderliche Luft wird in einem teilge- 
schlossenen Kreislauf gefuhrt, wobei der Luftaustritt in- 



nerhalb eines zwischen den Zellstapeln (1 , 2) liegenden 
Freiraums (5) erfolgt. Die Luft wird mittels eines Lufters 
uber Kanale (8 und 9) wieder der Einstromseite der 
Brennstoffzellenstapel (1 und 2) zugefuhrt. Die notwen- 
dige Frischluft wird in den Kreislauf eingespeist, wofur 
verbrauchte Luft entweicht. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 353 395 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenan- 
ordnung gemaB den im Oberbegriff des Anspruchs 1 an- 
gegebenen Merkmalen. 

[0002] Fur Brennstoffzellenaggregate kleiner und 
mittlerer Leistung werden heutzutage Brennstoffzellen 
eingesetzt, welche mit einer gasdichten, aber ionen- 
durchlassigen Polymer-Elektrolytmembran arbeiten. Zu 
beiden Seiten der Polymer-Elektrolytmembran sind 
Gasdiffusionselektroden angeordnet, die zur Membran 
hin mit einem geeigneten Metall, beispielsweise Platin, 
als Katalysator versehen sind. Diese Gasdiffusionselek- 
troden werden auf ihrer der Membran abgewandten Sei- 
te durch eine bipolare Platte oder eine Endplatte abge- 
schlossen, iiber welche das Gas, das in der Brennstoff- 
zelle katalytisch oxidiert wird, zugefuhrt wird. Derartige 
Brennstoffzellen der PEM-Bauart werden zu mehreren 
hintereinander angeordnet und zu Brennstoffzellensta- 
peln verbaut. Dann liegt eine Bipolarplatte jeweils zwi- 
schen benachbarten Brennstoffzellen, sie tragt zu einer 
Seite ein Kanalnetz fur die Brennstoffzufuhr der einen 
Zelle und zur anderen Seite ein Kanalnetz zur Sauer- 
stoffzufuhr der benachbarten Zelle. Innerhalb der Platte 
kann ein weiteres Kanalnetz zur Kuhlung vorgesehen 
sein. Vom grundsatzlichen Aufbau her sind solche 
PEM-Brennstoffzellen beispielsweise aus DE 195 44 
323 A1 Oder DE 199 38 589 A1 bekannt. 
[0003] Aus derartigen Brennstoffzellen aufgebaute 
Brennstoffzellenstapel bzw. Stacks zahlen ebenfalls 
zum Stand derTechnik. Seitens der Proton Motor GmbH 
wird unter der Typenbezeichnung HZ40 ein flussigkeit- 
gekuhltes Brennstoffzellenstack mit 5,5 kW Leistung 
angeboten. Bei diesem Stack erfolgt die Brennstoffzu- 
fuhr einerseits und Sauerstoffzufuhr in Form von Luft- 
zufuhr anderseits iiber zentrale Anschlusse, die Vertei- 
lung innerhalb des Stacks iiber Kanalsysteme. Urn die 
wahrend des Betriebs entstehende Warme abzufuhren, 
ist eine Flussigkeitskuhlung vorgesehen, welche eben- 
falls iiber zentrale Anschlusse und ein innerhalb der Bi- 
polarplatten gefuhrtes Kanalsystem arbeitet. 
[0004] Ein gewisses Problem beim Betrieb dieses 
Brennstoffzellenstacks besteht darin, dass einerseits 
iiber den Luftanschluss den Zellen ausreichend Sauer- 
stoff zur katalytischen Oxidation zugefuhrt wird, ande- 
rerseits iiber die durchstromende Luft den Zellen nicht 
zu viel Feuchtigkeit entzogen wird. Dieses Problem 
stellt sich insbesondere, wenn der Zellenstapel nur mit 
geringem Druck betrieben wird. 

[0005] Unter der Typenbezeichnung GZ41 wird von 
der Proton Motor GmbH ein luftgekuhltes 1 8-kW-Brenn- 
stoffzellenaggregat angeboten, das aus vier Brennstoff- 
zellenstacks aufgebaut ist. Die Brennstoffzellenstacks 
sind gegeniiberliegend mit Abstand in einem gemeinsa- 
men Gehause angeordnet, der dazwischen gebildete 
Freiraum dient zur Luftzufuhr. Hierzu ist in einer Gehau- 
sewandung ein Ventilator angeordnet, der von auBen 
Frischluft ansaugt, diese in den Freiraum zwischen den 



Stacks und somit in die Stacks leitet. Die Luft gelangt 
durch parallele Kanale konstanten Querschnitts in den 
Bipolarplatten zur AuBenseite der Stacks, wo sie ins 
Freie austritt. Bei dieser Ausfuhrungsvariante dient die 
5 zugefiihrte Luft nicht nur zur Deckung des Sauerstoff- 
bedarfs, sondern dariiber hinaus auch zur Kuhlung des 
Aggregats. 

[0006] Das vorgenannte Problem, dass mit dem Luft- 
strom auch Feuchtigkeit aus den Zellen herausgetragen 

10 wird, ergibt sich bei dieser luftgekuhlte Variante noch in 
vermehrtem MaBe. Dariiber hinaus hat sich gezeigt, 
dass die Versorgung der einzelnen Brennstoffzellen mit 
Sauerstoff vermutlich aufgrund sich einstellender Stro- 
mungsverhaltnisse ungleichmaBig ist. 

15 [0007] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaBe Brennstoff- 
zellenanordnung so auszubilden, dass die vorgenann- 
ten Nachteile vermieden, zumindest verringert werden. 
[0008] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung 

20 durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen, der Beschreibung sowie der Zeich- 
nung angegeben. 

[0009] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist 

25 es, die fur die Sauerstoffzufuhr der Brennstoffzellen er- 
forderliche Luftstromung nicht in einem offenen, son- 
dern in einem teilgeschlossenen Kreislauf zufiihren, da- 
mit die fur den stabilen Betrieb der Zelle erforderliche 
Feuchtigkeit erhalten bleibt und nicht mit der Luftstro- 

30 mung abgefiihrt wird. Dariiber hinaus wird die Luftstro- 
mung in der Anordnung so gefiihrt, dass sich stets eine 
Stromung von auBen nach innen einstellt. Letzteres ist 
deshalb besonders giinstig, weil ublicherweise dieTem- 
peratur im Inneren der Anordnung hoher ist als an der 

35 AuBenseite, wo die Anordnung auch Warme an die Um- 
gebung abgibt. Bei dieser Stromungsfuhrung ist dann 
sichergestellt, dass Kondensationsprobleme, insbeson- 
dere im Inneren der Anordnung, verhindert werden. Die 
Feuchte der durchstromenden Luft ist stets am Austritt 

40 am hochsten. Wenn, wie bei der vorliegenden Erfin- 
dung, stromungstechnisch dafiir Sorge getragen ist, 
dass auch am Austritt die Temperatur am hochsten ist, 
kann eine Kondensation des Wasserdampfs in diesem 
Bereich zuverlassig verhindert werden. Die Erfindung 

45 erlaubt es somit, den Luftkreislauf hochgesattigt mit 
Wasser zu fahren und damit die Zelle mit hoher Stan- 
dichte zu betreiben, verhindert jedoch zuverlassig die 
bei hoher Sattigung sonst auftretenden Kondensations- 
probleme. Dariiber hinaus erlaubt die erfindungsgema- 

50 Be Anordnung eine besonders kompakte und somit 
platzsparende Bauart. 

[0010] Die Luftumwalzung kann dann zentral iiber ei- 
nen gemeinsamen Lufter erfolgen, der im Bereich die- 
ses Freiraums angeschlossen ist und die nach innen 
55 ausstromende feuchtigkeitsgesattigte Luft iiber Kanale 
wieder an die AuBenseite der Stacks fordert. Hierzu 
kann beispielsweise ein Kanalanschluss an einer Seite 
des zwischen den Brennstoffzellenstapeln gebildeten 
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Freiraums vorgesehen sein, beispielsweise an der 
Oberseite. 

[0011] Unter teilgeschlossenem Kreislauf im Sinne 
der Erfindung ist zu verstehen, dass der Luftstrom weit- 
gehend geschlossen umgewalzt wird. Vollstandig ge- 
schlossen darf das System nicht sein, da stets ein ge- 
wisser Frischluftanteil zuzufuhren ist, urn die notwendi- 
ge Sauerstoffversorgung der Zellen zu gewahrleisten. 
Hierzu sieht die Erfindung einen Einlass fur Frischluft 
und einen Auslass furverbrauchte Luftvor, dievorzugs- 
weise ebenfalls in diesen zwischen den Brennstoffzel- 
lenstapeln gebildeten Freiraum munden. Dabei kann 
die Menge der zugemischten Frischluft und entspre- 
chend der abgefuhrten verbrauchten Luft durch die Ka- 
nalquerschnitte bestimmt werden. Vorteilhaft ist jedoch 
in dem Frischluftkanal ein Lufter vorgesehen, der bei- 
spielsweise in eine elektronische Regelung einbindbar 
ist, welche dafursorgt, dass stets ausreichend Frischluft 
zugefuhrt wird, jedoch nur soviel wie notwendig. Der 
Austritt der verbrauchten Luft uber die Abluftoffnung er- 
folgt selbsttatig, wenn mittels des Lufters Frischluft zu- 
gefuhrt wird. 

[0012] Um moglichst wenig Energie fur die Luftum- 
walzung einzusetzen, ist es erstrebenswert, im gesam- 
ten Kreislaufsystem moglichst laminare Stromungsver- 
haltnisse zu schaffen. Allerdings hat sich gezeigt, dass 
die Luftzufuhr nicht an alien Stellen der Brennstoffzellen 
gleichmaBig erfolgt. Um dies zu verbessern und die 
Stromung innerhalb der Zellen besser steuern zu kon- 
nen, sieht die Erfindung in einer Weiterbildung Drossel- 
stellen innerhalb des Umluftkanals vor. Hierdurch wird 
zwar der Stromungswiderstand innerhalb des Umluftka- 
nals gezielt vergroBert, doch kann dadurch die Stro- 
mung besser gesteuert werden. Insbesondere kann bei 
geeigneter Wahl von Anzahl und GroBe der Drosselstel- 
len die Umluftstromung gezielt so verteilt werden, dass 
eine moglichst optimale Durchstromung und damit eine 
moglichst gleichmaBige Energieausbeute uber die Fla- 
che erfolgt. 

[0013] ZweckmaBigerweise werden die Drosselstel- 
len durch Kanalverengungen in den Luftkanalen der 
Brennstoffzellen gebildet. Hierzu konnen die Bipolar- 
platten luftseitig entsprechend ausgebildet sein, wobei 
es beispielsweise zweckmaBig ist, die Verengungen im 
Randbereich starker auszubilden als in der Mitte, um im 
Randbereich eine geringere Durchstromung und damit 
eine geringere Abkuhlung und damit einen gleichmaBi- 
geren Temperaturverlauf uber die gesamte Zellenflache 
zu erreichen. 

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, die Kanalveren- 
gungen einstromseitig in jeder Bipolarplatte bzw. der 
Endplatte vorzusehen, da bei dieser Anordnung sich 
keine toten Zonen innerhalb der Zelle bilden , wo mit be- 
sonderen Kondensationsproblemen gerechnet werden 
muss. 

[0015] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels na- 
her erlautert. Es zeigen: 



Fig. 1 in stark vereinfachter Darstellung eine Brenn- 
stoffzellenanordnung gemaB der Erfindung in 
perspektivischer und teilgeschnittener Dar- 
stellung, 

5 

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung den luftseiti- 
gen Teil einer Bipolarplatte und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Bipolarplatte gemaB 
10 Fig. 2 in Richtung des Pfeils III. 

[0016] Das in Fig. 1 dargestellte Brennstoffzellenag- 
gregat besteht aus zwei Brennstoffzellenstapeln 1 und 
2 der PEM-Bauart. Die Brennstoffzellenstapel 1 und 2 

15 sind zwischen zwei Tragerplatten 3 und 4 eingespannt. 
[0017] Der Aufbau der Brennstoffzellenstapel ent- 
spricht dem Stand derTechnik, wie einleitend beschrie- 
ben, ebenso die Kanalfuhrung fur die Brennstoffzufuhr, 
weshalb darauf verzichtet wird, diese hier im Einzelnen 

20 zu beschreiben. 

[0018] Die Brennstoffzellenstapel 1 und 2 sind mit Ab- 
stand gegenuberliegend angeordnet, so dass sich da- 
zwischen ein Freiraum 5 ergibt, der durch seitliche Wan- 
de 6 abgeschlossen ist. 

25 [0019] In der oberen Tragerplatte 4 befindet sich ein 
zentraler Anschluss 7, in den ein (nicht dargestellter) 
Lufter integriert ist. Der Anschluss 7 mundet auBen in 
zwei Kanale 8 und 9, welche die vom Lufter aus dem 
Freiraum 5 abgesaugte Luft zu den AuBenseiten der 

30 Brennstoffzellenstapel 1 und 2 leiten. Die zur Sauer- 
stoffversorgung der Brennstoffzellen erforderliche Luft 
wird also mittels des im Anschluss 7 angeordneten Luf- 
ters durch die Kanale 8 und 9 den AuBenseiten der 
Brennstoffzellenstapel 1 und 2 zugefuhrt, wo sie in par- 

35 allele Kanale von anhand der Figuren 2 und 3 darge- 
stellten Bipolarplatten 10 bzw. Endplatten eindringt, die 
Brennstoffzellenstapel 1 und 2 durchstromt, um im Frei- 
raum 5 zwischen den Brennstoffzellenstapeln 1 und 2 
wieder auszutreten. 

40 [0020] Dieser vorbeschriebene Kreislauf ist jedoch 
nicht vollstandig geschlossen, sondern nurteilgeschlos- 
sen, da ein Teil der umgewalzten Luft durch Frischluft 
zu ersetzen ist, um den erforderlichen Sauerstoff zuzu- 
fuhren. 

45 [0021] Hierzu weist das Aggregat in der oberen Tra- 
gerplatte 4 einen Frischluftanschluss 11 sowie einen 
Abluftanschluss 1 2 auf, die beide neben dem Anschluss 
7 innerhalb des Freiraums 5 munden. Innerhalb des 
Frischluftanschlusses 11 ist ein (nicht dargestellter) Luf- 

50 ter vorgesehen, der bei Sauerstoffbedarf gezielt ange- 
steuert wird, um Frischluft in den sonst geschlossenen 
Umluftkreislauf zu leiten. Der Abluftanschluss 12 ist of- 
ten, kann aber auch ein Ruckschlagventil, einen Filter, 
eine Ruckschlagklappe oder dergleichen aufweisen, so 

55 dass stets dann, wenn mittels des Lufters Frischluft in 
das System eingeblasen wird, eine entsprechende 
Menge Abluft uber den Anschluss 12 entweicht. Die 
Steuerung des Lufters fur Frischluft kann beispielsweise 
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anhand der elektrischen Daten des Aggregats erfolgen 
oder auch gezielt mittels Sensorik, welche den Sauer- 
stoffgehalt und/oder Wasserdampfgehalt des Umluft- 
stromes bestimmt. 

[0022] Die Bipolarplatte 1 0, deren Kanaleinlasse vom 
Brennstoffzellenstapel 1 und deren Kanalauslasse vom 
Brennstoffzellenstapel2in Fig. 1 teilweisesichtbarsind, 
ist in Fig. 2 nursoweit dargestellt, wie es den luftseitigen 
Teil angeht. Die in Fig. 2 nicht sichtbare Unterseitetragt 
entweder in an sich bekannter Weise ein maanderfor- 
mig iiber die Plattenflache verlaufendes Kanalnetz fur 
die Brennstoffzufuhr oder es kann jedoch eine Bipolar- 
platte auch so ausgebildet sein, dass sich zwischen 
dem Kanalnetz fur den Brennstoff auf der einen Seite 
und fur den Sauerstoff bzw. die Luft auf der anderen Sei- 
te noch Kiihlkanale vorgesehen sind, sei eszurWasser- 
oder zur Luftkuhlung. Da sich die vorstehende Erfin- 
dung ausschlieBlich auf die Luftfuhrung bezieht, sind 
auch nur diese Details der Bipolarplatte 10 dargestellt. 
[0023] Eine Bipolarplatte 10 weist eine Vielzahl von 
parallel laufenden Kanalen 13 auf, die gemaB Fig. 2 
nach oben offen sind, im Zellenstapel jedoch durch eine 
Gasdiffusionselektrode abgeschlossen sind, iiber wel- 
che der in der Luft befindliche Sauerstoff dem Katalysa- 
torzugefiigt wird, an dem die durch die Polymerelektro- 
lytmembran durchtretenden Wasserstoffionen oxidiert 
werden. 

[0024] Diese Kanale 13, die in dem Aggregat nach 
Fig. 1 in jedem Brennstoffzellenstapel 1, 2 von auBen 
nach innen, also zum Freiraum 5 hin verlaufen, sind im 
Unterschied zum Stand derTechnik nicht mit konstan- 
tem Querschnitt ausgebildet, sondern weisen eine Ver- 
engung 1 4 auf, welche stetig vom Kanaleingang ausge- 
formt ist, so dass sich eine moglichst laminare Stromung 
auch im Bereich dieser Verengung ausbilden kann. Die 
Durchstromungsrichtung ist mit 1 5 gekennzeichnet. Die 
Verengungen sind anstromseitig angeordnet, konnen 
jedoch auch an anderen Stelle des Kanals 13 liegen. 
Zwar sind in der Darstellung nach Fig. 3 die Verengun- 
gen 1 4 gleichgroB ausgebildet, doch konnen diese auch 
variieren, sei es zum Erhalt einer gleichmaBigen Sau- 
erstoffversorgung iiber die Flache und/oder auch urn ei- 
nen gleichmaBigen Temperaturverlauf iiber die Flache 
zu erreichen. So werden bevorzugt die in Fig. 3 auBeren 
Kanale eine starkere Verengung aufweisen als die in- 
neren damit die in diesem Bereich iiblicherweise durch 
die Umgebung erfolgende hohere Kuhlung kompensiert 
wird. 

[0025] Zwar ist in der dargestellten Ausfiihrungsform 
die verengte Stelle anstromseitig der Platte vorgese- 
hen, diese kann jedoch auch abstromseitig oder auch 
in der Mitte angeordnet sein. Eine Bipolarplatte der vor- 
beschriebenen Form kann als Spritzgussteil kostengiin- 
stig hergestellt werden, wobei vorzugsweise ein Kunst- 
stoff mit einem hohen Kohlenstoffgehalt eingesetzt wird. 
Wenn die Bipolarplatte ein gesondertes Kanalnetz bei- 
spielsweise zur Flussigkeitskuhlung aufweisen soil, wie 
es das anhand von Fig. 1 beschriebene Aggregat auf- 



weist, dann ist es zweckmaBig, eine solche Platte zwei- 
teilig auszubilden, dann konnen beide Plattenteile als 
Spritzgussteile ausgebildet werden und die innerhalb 
der (zusammengesetzten) Platte liegenden Kanale fur 
5 das Kiihlmedium auf diese Weise kostengiinstig ge- 
formt werden. 

[0026] Das vorstehend besch riebene Aggregat hat ei- 
ne Nennleistung von etwa 2 kW, besteht aus zwei 
Brennstoffzellenstapeln 1 und 2 von je 1 7 Zellen, wobei 

10 die Zellen nicht nur stapelweise, sondern auch die Sta- 
pel selbst in Reihe geschaltet sind. Das Aggregat kann 
auf diese Weise sehr kompakt ausgebildet sein und hat 
beispielsweise AuBenabmessungen von 40 cm x 30 cm 
x 15 cm. Alternativ konnen statt der Verengungen 14 in 

15 den Kanalen 13 auch Drosselstellen in den Kanalen 8 
und 9 vorgesehen sein, beispielsweise in Form von 
Stau- oder Lochblechen. 
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Kanal, links 
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Bipolarplatte 
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Frischluftanschluss 




12- 


Abluftanschluss 
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13- 


Kanale 




14- 


Verengungen 




15- 


Durchstromungsrichtung 



40 Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellenanordnung, bei der mindestens 
zwei aus Brennstoffzellen der PEM-Bauart gebilde- 
te Brennstoffzellenstapel (1 , 2) mit Abstand zuein- 

45 ander angeordnet sind und Mittel vorgesehen sind, 
welche die fur die Sauerstoffzufuhr erforderliche 
Luft durch die Brennstoffzellenstapel fiihren, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Luftstromung in- 
nerhalb der Anordnung in einem teilgeschlossenen 

50 Kreislauf und so gefiihrt ist, dass die aus den Sta- 
peln (1 , 2) ausstromende Luft in den zwischen den 
Stapeln (1 , 2) gebildeten Freiraum (5) stromt. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
55 durch gekennzeichnet, dass zwei Brennstoffzel- 
lenstapel (1 , 2) mit Abstand gegenuberliegend an- 
geordnet sind, dass Luftkanale (8, 9) vorgesehen 
sind, welche die nach innen aus den Stapeln (1 , 2) 
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ausstromende Luft zu den auBenliegenden Ein- 
stromseiten fuhrt und dass mindestens ein Lufter 
zur Umwalzung der Luft durch die Stapel (1 , 2) und 
die Kanale (8, 9) vorgesehen ist. 

5 

3. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass derzwischen den Brennstoffzellenstapeln (1 , 
2) gebildete Raum (5) an mindestens einer Seite, 
vorzugsweise an der Oberseite einen Kanalan- 10 
schluss (7) fur die umzuwalzende Luft aufweist. 

4. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zwischen den Brennstoffzellenstapeln (1 , 15 
2) gebildete Raum (5) an mindestens einer Seite, 
vorzugsweise an der Oberseite, einen Einlass (11) 

fur Frischluft und einen Auslass (1 2) fur verbrauchte 
Luft aufweist. 



5. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Bereich des Frischlufteinlasses (11) ein 
Lufter vorgesehen ist. 

6. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass innerhalb des Umluftkanals (8, 9) Drosselstel- 
len vorgesehen sind. 
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30 



7. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drosselstellen (14) durch Kanalverengun- 
gen in den Luftkanalen (13) der Brennstoffzellen ge- 
bildet sind. 35 

8. Brennstoffzellenanordnung nach einem dervorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kanalverengungen (14) einstromseitig 
vorgesehen sind. 40 

9. Bipolarplatte fur eine Brennstoffzelle der PEM-Bau- 
art mit mehreren zu einer Seite offenen Kanalen 
(1 3) fur die Durchstromung mit einem sa u erst off hal- 
tigen Gas, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka- 45 
nale Querschnittsverengungen (14) aufweisen. 

10. Bipolarplatte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die GroBe der Querschnittsveren- 
gung in Abhangigkeit der Lage des Kanals zum 50 
Rand hin zunimmt. 
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